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Valsts izglitibas satura centrs

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenosana izglitojamo talantu
attistibai

Valsts 58. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei

Kopa: 106 punkti

1. uzdevums Legendam apvitais sakauséjums 12 punkti

Orikalkums ir metals vai ta sakausgjums, kas pieminéts vairakos senajos rakstos.
Viens no $adiem rakstiem ir kads Platona darbs, kura tiek stastits par Atlantidu, un
minéts, ka orikalkums ir otrs dargakais metals aiz zelta, un ka tas atrodams un tiek
legiits vairakas raktuves Atlantida. Ir ticams, ka Sis metals varétu biit bronzas vai
misina paveids. 2015. gada pie Dzelas pilsétas Sicilija uz 6. gs. p.m.&. nogrimusa
kuga vraka tika atrasti metala stieni, kas pamata bija veidoti no vara, cinka, nikela
un nedaudz dzelzs. Ir pamats domat, ka $ie metala stieni varétu bt orikalkums, un
Sis atradums kart€jo reizi dienasgaisma pacéla nostastus par Atlantidu un tas mekl€jumiem.

Lai noteiktu orikalkuma kimisko sastavu, 1,000 g §1 sakaus&juma sakotné&ji $kidinaja koncentréta
(8kidums B). Abus iegiitos Skidumus parnesa katru sava 100 mL mérkolba. Neizreagg€juso skabi

Skiduma A neitraliz&ja ar amonjaku, savukart skiduma B ar natrija karbonatu, un abus skidumus

atSkaidija [idz atzimei.

No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 20,0 mL un sildot pievienoja 20 mL
dimetilglioksima $kiduma (parakuma), novéroja sarkanu nogulinu veidoganos. Sis nogulsnes
nofiltréja stikla tigelfiltra, to izzavgja karsgjot un noteica, ka nogul$nu masa ir 46,6 mg. Zinams, ka
sarkanbriinas nogulsnes ir Ni(C4HsN202)z.

1. Nosakiet nikela masas dalu sakausgjuma.

No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 0,125 mL, to iepildija 100 mL merkolba,
pievienoja tideni, tad boratu buferSkidumu un organisku kompleksveidotaju cinkonu, un atskaidija
l1dz atzimei. Cinkons ar cinka joniem veido krasainu kompleksu savienojumu ar gaismas
absorbcijas maksimumu pie 620 nm. Iegita Skiduma gaismas absorbcija pie 620 nm bija 0,947.
Papildus tam no cinka jonu standartskiduma ar koncentraciju 1,00 mM néma 1,00 Iidz 5,00 mL un
katru tilpumu parnesa sava 100 mL mérkolba. Talak identiski ka ieprieks pievienoja boratu
buferskidumu, cinkonu, atSkaidija Iidz atzimei, un mérija iegiita $Skiduma absorbciju pie 620 nm,
iegiistot tabula dotos rezultatus.
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V (1,00 mM Zn** standartskidums) / mL Ag200m

1 0.251
2 0.498
3 0.752
4 0.997
5 1.252

2. Pe&c iespgjas precizak nosakiet cinka masas dalu sakaus€juma. Ja nepieciesams, ziméjiet
kalibrésanas grafiku,

No 100 mL mérkolba pagatavota B skiduma néma 20 mL, to iepildija koniskaja kolba un pievienoja
10 mL kalija jodida $skidumu (parakuma). Nov&roja briinganu nogul$nu veidosanos. Iegiito
maisijumu titr&ja ar standartiz&tu natrija tiosulfata Skidumu (c = 0,100 M). Titr&jot briinganais
krasojums saka izzust, suspensija palickot nogulsném balta krasa. Kad bringanais krasojums tikpat
ka bija izzudis, pievienoja cietes Skidumu, un titr&ja lidz izzuda intensivais krasojums. TitréSana
patéréja 23,60 mL titranta.

3. Nosakiet vara masas dalu sakausgjuma. Uzrakstiet ar vara noteikSanu saistito kimisko
reakciju vienadojumus.

4. Balstoties uz iegiitajiem datiem, novertgjiet dzelzs masas dalu sakaus€juma, pienemot, ka
sakausg&jums citus elementus nesatur!

2. uzdevums Neorganiskas parvertibas 23 punkti

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no kuram ir balta
krasa (A1) un sarkana krasa (Az). Zema temperatiira neliela skabekla daudzuma klatieng veidojas A
oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatiira tiek iegiits ta oksids C. Jau istabas
temperatiira A reagé ar hloru, veidojot D, kas savukart paaugstinata temperatiira reakcija ar hloru
veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegiits no trim elementiem sastavos$s savienojums F, kuru
iesp&jams iegit arT E reakcija ar ideni.

A reakcija ar idenradi tiek iegiita bezkrasaina toksiska gaze G. Atskiriba no periodiskaja sistema
augstak esosa elementa veidota analoga savienojuma, G reagg tikai ar loti stipram skabém, un pat ar
salsskabi iegltais savienojums H sadalas jau —25 °C. Ar jodiidenradi tiek iegiits stabilaks
savienojums I, kura hidrolizé veidojas G. Cits | iegtiSanas cels ir sakotn&ji A> modifikacijas reakcija
ar jodu iegiit savienojumu J, tad to kars€jot iegtt citu binaru savienojumu K (reakcija izdalas jods),
kuram reaggjot ar A1 modifikaciju Gidens klatieng tiek iegiits I, ka vienigo blakusproduktu iegiistot
tikai plasak zinamo A saturoso skabi L. Zinams, ka L veidojas arT oksida C reakcija ar tideni.

1. Uzrakstit savienojumu A — L kimiskas formulas.

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

3. P&c iespgjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzblives un reagétspéjas zina atskiras Az
un A.

4. Uzzimgjiet D, E, F un K Luisa struktiiras, péc iesp&jas korektak att€lojot to telpisko uzbiivi.

5. P&c iespgjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbiuivi.

Vairaki kimisko elementu A saturosi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes. Viens no
popularakajiem Sadiem savienojumiem ir 1pasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams pagatavot no
savienojuma D. D reaggjot ar metanolu (CH3OH) attieciba 1:3 veidojas savienojums M, ka ar1 3
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ekvivalenti HCI. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts, pargrup&joties atomiem un
veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A—CHgs saite. N reakcija ar E divas no grupam tiek
aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam O, un ka blakusprodukti izdalas 2
ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CHsCl. O reakcija ar 2 ekvivalentiem NaF, notiek halogénu
aizvietoSanas un rodas P. Reaggjot O un P attieciba 1:1, notiek dal&ja halogénu apmaina, un rodas 2
ekvivalenti Q. Q reagé ar 1 ekvivalentu izopropanola (CH3)2CHOH tiek iegiits zarins un izdalas 1
ekvivalents HCI.

3CH,0H L, 2E NaF CH,),CHOH -
>»M———> > 0 > > Q (CH), > zarins
_3HCI i) ~ _2NaCl -HCl1
_2CH,Cl

6. Uzrakstit savienojumu M — Q un zarina kimiskas formulas, p&c iesp&jas skaidrak attelojot
atomu savstarp&jo saistibu tajos.

3. uzdevums Krasainais labirints 10 punkti
Saja uzdevuma apskatisim dazadu neorganisko savienojumu pigmentus.

(a) Mangana violetais ir pirofosfata dubultsals. Ka katjoni $aja salt ir amonija jons un mangana
jons. Noteikt oksidéSanas pakapi manganam, ja zinams, ka savienojuma molmasa ir 247g/mol.
Uzrakstit savienojuma kimisko formulu. Padoms: pirofosfata jons ir P207*".

(b) Hroma zalais ir binars savienojums, kura hroma masas dala ir 68%. Aprékinat formulu §im

ce v

reakcijas vienadojumu.

(c) Parizes zala molmasa ir 1016g/mol un ta sastava ir acetatjoni (C2H3zOz2"), vars (II) un vél kads
neorganisks oksianjons. Zinot, ka vara masas dala ir 25%, oglekla masas dala ir 4,7% un oksianjons
ir forma (XyO2y)*, noteikt $0 oksianjonu un tadgjadi kop&jo savienojuma molekulformulu.

(d) Realgars un Orpiments (sarkani un dzelteni pigmenti attiecigi) ir binari savienojumi, kuri
sastav no blakus grupas eso$iem nemetaliem. To molmasas ir 107g/mol un 246g/mol. Noteikt
formulas Siem pigmentiem. Viens no $ajos savienojumos ietilpstoSajiem elementiem ir ar1 Parizes
zala sastava.

4. uzdevums Elektrolizeris 15 punkti

Néma 100 g 20% natrija hlorida Gidens $kiduma un to elektrolizgja 7,00 h ar 0,650 A stipru stravu.
Pie anoda izdalito gazi laida caur piesatinatu sudraba hlorata Skidumu, ieglistot baltas nogulsnes,
skabekli un hlora (IV) oksidu. Nogulsnes izzavéja un noteica, ka to masa ir 10,00 g. Tomér ir
zinams, ka dala no pie anoda izdalitas gazes reage ar pasu elektrolizé iegiito $kidumu. Sim nolikam
visu péc elektrolizes iegiito Skidumu uzmanigi ietvaic€ja pazeminata spiediena 40 °C temperatiira
un noteica, ka sausa atlikuma masa ir 19,51 g. Tad sauso atlikumu izkars€ja 100 °C temperattira un
noveroja, ka ta masa samazinas lidz 18,71 g.

1. Uzrakstiet natrija hlorida idens $kiduma elektrolizes reakcijas vienadojumu, noradot, kads
process notiek pie anoda, un kads pie katoda.
2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.
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Aprekinat no elektrolizes iekartas izdalita hlora daudzumu.

Aprekinat ar elektrolizes skidumu izreaggjusa hlora daudzumu.

Aprekinat elektrolizes praktisko iznakumu procentos pec kopa iegiita hlora daudzuma.
Aprekinat ietvaicgjot pazeminata spiediena 40 °C temperatiira iegiita sausa atlikuma sastavu
masas dalas procentos.

© ok w

5. uzdevums Neviendadais okstds 16 punkti

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava oksideSanas
pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan ar skabekli 700 °C,
gan tideni 800 °C tiek iegiits oksids A. Lai iegtitu 1,001 g A, nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kur$ veido daba loti reti izplatitu
mineralu tistaritu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C skidumi Tslaicigi ir
stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot intensivi violetu X jonus
saturoSu Skidumu, kas ir raksturiga krasa X §ada oksidesSanas pakape.

1. Kas ir metals X un oksidi A — C?
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegiistot ta kimiskaja formula XOy y
vertiba var biit gan lielaka, gan mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai
stehiometrijai. Tas saistits ar to, ka C kristaiskaja strukttra dazas no X
un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas. Zinams, ka C
kristaliz€jas ar identisku struktiiru ka halits (NaCl). Ta elementarsiina ir
dota att€la. Zinams, ka kada C parauga 7% no kristaliskas struktiiras
atomu pozicijam ir neaiznemtas.

3. Aprekinat, uz cik elementarsinam C struktiira atrodas viena pilna
vakanta atoma pozicija (vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala
izklied@tas vienmeérigi. Skaidri paradiet aprékinu gaitu! Padoms: elementarsiinai pieder 1/8
no atoma kuba virsotné, Y no atoma uz kuba Skautnes un %> no atoma uz kuba skaldnes.

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to karsgjot $kidinaja
koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksid€jot X Iidz ta stabilakajai oksidéSanas pakapei. legiito
Skidumu atdzes€ja, atSkaidija ar Gideni un pievienoja koncentrétu salsskabi. Péc tam Skidumam
pievienoja aluminiju. Péc aluminija izskisanas, §kiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu
atdzes€ja un titrgja ar 0,100 M dzelzs (III) amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata
Skidumu. TitréSana patéréja 16,14 mL titranta. Zinams, ka titréSanas reakcija 1 mol X jonu reagg ar
1 mol titranta.

4. Aprekinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.
5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titr€Sanu un indikatora krasas mainu saistito parveértibu
ktmisko reakciju vienadojumus.
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6. uzdevums Atskiriga kimija 14 punkti

Kimiskais elements X tiek izmantots gan dazadu ikdiena lictojamu gaismas avotu, gan
pétnieciskajas iekartas lietojamu lazeru pagatavoSana. Ta kimiskas 1pasibas ir izteikti atSkirigas no
citiem elementiem, kas atrodas taja pasa periodikas tabulas grupa. Kimiskajos savienojumos tam ir
zinamas oksidé$anas pakapes +2,+4,+6 un +8. Divi ta stabilakie oksidi A un B, kas gan tik un ta ir
spradzienbistami (A eksplode —36 °C, bet B +25 °C), ir zinami jau sen, savukart tresais ta oksids C
ir vel nestabilaks un tika iegiits tikai 2011. gada. Nevienu no Siem oksidiem nevar iegtit X reakcija
ar skabekli, bet B un C veidojas X halogenidu hidrolizg.

X jau saules starojuma UV komponentes iedarbiba reagg ar fluoru, veidojot D. D >100 °C vakuuma
disproporciongjas par X un E. E 300 °C katalizatora NiF2 klatieng paaugstinata spiediena reage ar
F2, veidojot F. F hidrolizé rodas oksids B, savukart oksidu C iegiist ledum reaggjot ar savienojumu
E. Zinams, ka fluora masas dala savienojuma F ir 46,48%.

uv >100 °C
X —D—E ——>

vak. 300 °C, “00°c” F
B

lNaOH THzS 04

»

S

B ir vaja skabe, kas sarmaina vid€ veido vienvértibu anjonu G (skabekla masas dala taja ir 32,60%).
Ta, pieméra, B reakcija ar natrija hidroksidu veidojas G satuross sals H. Tomér baziska skiduma G
joni nav stabili un ar laiku disproporciongjas, veidojot X un Cetrvertigu anjonu | (skabekla masas
dala taja ir 42,26%). Ta no H veidojas | satuross sals J. J reakcija ar sérskabi veidojas oksids A.

1. Kas ir elements X?

2. Uzrakstit savienojumu A — F, H un J, ka arT jonu G un | kimiskas formulas!

3. Uzzimgjiet D, E, F, G un | Luisa struktiiras, péc iesp€jas korektak attelojot to telpisko
uzbiivi.

4. Paskaidrojiet, kadas ir kimiskas atSkiribas, kas atSkir X no citiem elementiem taja pat
periodiskas sist€mas grupa.

7. uzdevums Termodinamika atmosfera 16 punkti

Atmosfera ir sastopama briina gaze A, kas nosaka fotokimiska smoga krasu. A rodas fosila
kurinama un biomasas sadegSanas procesa, ka ar1 oksidativa bezkrasainas gazes C ar raksturigu
smaku sadaliSanas reakcija atmosfera. A ir loti reagétspéjigs savienojums, kas eksisté lidzsvara ar ta
bezkrasaino diméru B saskana ar $adu kimisko reakciju:
2A=B
1. Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas.
2. Pec iespgjas precizak uzziméjiet A un B Luisa struktiirformulas. Pamatojiet, kadel A ir loti
reagétsp&jiga molekula!

Tabula ir dotas A un B veidosanas entalpijas un molaras entropijas 298,15 K temperattra
standartapstaklos.
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Viela (agregatstavoklis) ApsHC 1 kI mol™? AS° [Jmolt K
A(9) 33,18 240,06
B (9) 9,16 304,29

3. Izmantojot dotos datus aprékiniet A dimerizacijas reakcijas i) entalpiju ApearcH UN
il) entropiju ApeaxcS© 298,15 K temperatiira.
4. Balstoties uz jusu iegiitajiem rezultatiem
I.  nosakiet, vai dimerizacijas reakcija ir eksotermiska vai endotermiska;
ii.  Izskaidrojiet, kadel reakcijas entropija ir ar + vai — zimi!
5. Balstoties uz dimerizacijas reakciju un tas siltumefktu Ay, H°, nosakiet, ka lidzsvaru nobidis
I.  Temperatiras palielinasana;
ii.  Kopgja spiediena palielinasana.
6. Pienemot, ka reakcijas entalpija ApqacH? UN entropija ApeareS° nav atkariga no
temperatiras, aprekiniet
i.  Reakcijas Gibsa energiju AyeakcG 25 °C un 100 °C temperatiira.
ii.  Reakcijas lidzsvara konstanti K 25 °C un 100 °C temperatiira.
7. Zinot, ka gan tie$a, gan apgriezeniska reakcija ir atra, un Iidz ar to vielu daudzumus nosaka
reakcijas termodinamiskie parametri, izspriediet, kas notiks ar lidzsvaru 25 °C un kas
100 °C temperatiira!

Noslégta trauka 100 °C temperatira iepildija gazi A tada daudzuma, kad tas parcialais spiediens
pirms jebkadu kimisko parvertibu saksanas bija 1,00 bars.

8. Aprekiniet, kads biis A un B parcialais spiediens péc lidzsvara iestaSanas! Kada krasa biis
reakcijas maistjums?
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